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Energia solar: lapso do laboratério para a fabrica

Diante da importancia cada vez maior assumida pela energia solar no cenario de crise energética no Brasil, Carlos Alberto dos Santos comenta por que o pais nio
desenvolveu tecnologia de ponta na area e depende ainda de importagdes.
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As células solares foram desenvolvidas para uso comercial no fim dos anos 1940, mas a
comunidade cientifica brasileira so passou a investir em pesquisa nessa area da fisica em
1970. (foto: Wikimedia Commons/ Rogilbert — CC BY-SA 3.0)

O Brasil enfrenta uma crise energética de grande e ainda incalculavel proporgao. A grande imprensa tem noticiado dificuldades na importacdo de equipamentos
para instalagdes de energia solar, uma das possiveis tecnologias para enfrentar a crise. Nesse cenario, a questao que se deve colocar ¢é: por que, com as condigdes
ambientais e com a comunidade cientifica de que dispde, o Brasil precisa importar esse tipo de tecnologia?

Nao se trata de uma questao simples. Ela exige resposta, digamos, multifocal, passando pela sensivel area da sociologia da ciéncia, aquele escorregadio e movedico
terreno tratado com tanta maestria pelo socidlogo francés Pierre Félix Bourdieu (1930-2002). Tentarei aqui abordar um dos angulos da questao, ou seja, pontuar
momentos na recente historia cientifica brasileira nos quais o pais poderia ter trilhado o caminho que nos colocaria hoje na frente de batalha da competi¢ao
tecnoldgica internacional na area da energia solar.

Por que, com as condi¢des ambientais e com a comunidade cientifica de que dispde, o Brasil precisa importar
esse tipo de tecnologia?

O termo energia solar engloba muitas areas cientificas e tecnoldgicas, desde um simples coletor de radiagio para aquecimento de dgua, até estudos de efeitos de
tempestades solares na distribuigao de energia na superficie terrestre. Considerarei apenas as células solares, dispositivos semicondutores com imensos interesses
cientificos, tecnolégicos e comerciais, que tém o mesmo principio de funcionamento do diodo e do transistor e foram inventados para uso comercial no final dos anos
1940, logo ap6s as descobertas desses seus famosos congéneres.

Esse foi o periodo em que a pesquisa em fisica estava se institucionalizando no Brasil, nas universidades de Sao Paulo (USP) e do Rio de Janeiro, a antecessora da
UFR]J. No inicio dos anos 1950, os recém-criados Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) ¢ Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) privilegiaram
investigacdes em fisica nuclear e fisica de particulas elementares. Pontificaram nessas areas, entre outros, Mario Schenberg, em Sao Paulo, Cesar Lattes, José Leite
Lopes e Jayme Tiomno, no Rio de Janeiro, e Gerhard Jacob, no Rio Grande do Sul.

A pesquisa na area de semicondutores passava longe dos objetivos cientificos dos lideres nacionais, e nao surpreende o pouco interesse despertado pelo Simpoésio
sobre Energia Solar, realizado em novembro de 1958 pelo Instituto Nacional de Tecnologia (R]), sob os auspicios do CNPq. Nao havendo no Brasil nenhum
especialista em fisica de semicondutores, discussdes sobre células fotovoltaicas ficaram fora da programacdo do evento, que se restringiu a debates sobre coletores e
fornos solares.

Olhando em retrospectiva o que as mencionadas liderancas cientificas produziram em suas areas de atuacao, ¢ razoavel supor que a ciéncia e a tecnologia de
dispositivos fotovoltaicos talvez estivessem hoje bem mais avancadas se esta tivesse sido a area selecionada por eles. No entanto, longe de questionar suas decisoes
quanto a selecao de seus objetivos de pesquisa, temos de concordar que os temas cientificos mais palpitantes nos anos 1940 e 1950 eram mesmo a fisica nuclear e a
fisica de particulas elementares.

Da infincia a idade adulta

A fisica de semicondutores encontrava-se na sua primeira infincia. O primeiro artigo sobre o tema, registrado na base de dados Web of Science, ¢ de 1947, ano de
fabricacao do primeiro transistor. O namero de artigos cresceu linearmente até 1965, quando a produgao quase duplicou. Em 1970, ocorreu uma explosao, com a



triplicacao de artigos em relagao a 1969. Foi nesse periodo que a comunidade cientifica brasileira passou a investir em pesquisa nessa area, e em poucos anos a fisica
de semicondutores passou a ter a maior concentragao de pesquisadores no pais.
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Primeiro transistor, produzido nos Laboratérios Bell (Estados Unidos) em 23 de dezembro
de 1947. Esse dispositivo tem o mesmo principio de funcionamento que as células solares.
(foto: Unitronic — CC-BY-SA-3.0)

Considerando a literatura internacional, da para dizer que, no final dos anos 1960, os dispositivos fotovoltaicos poderiam ter merecido mais ateng¢ao por parte de
nossos cientistas. Nao se pode alegar que se tratava de um assunto pouco instigante. E ja era, naquela época, um tema voltado para aplicagdes industriais.

A fotocondutividade vinha desafiando a inteligéncia humana desde os anos 1830. Em 1883, foi construida a primeira célula solar, a base de selénio, com eficiéncia
inferior a 1%. Ninguém entendia seu funcionamento, até que, nos anos 1940, se descobriu que ela funcionava como um transistor.

William Shockley, um dos pais do transistor e Nobel de Fisica de 1956, publicou um artigo seminal em 1961 sobre o limite teérico da eficiéncia de células solares
com jungdes p-n. As células fabricadas até entdo tinham eficiéncia inferior a 10% e Shockley calculou que a eficiéncia maxima nao passaria de 30%. Realizar
célculos similares com diferentes materiais semicondutores e planejar experimentos para testar os calculos poderiam constituir rotas para a industria brasileira de
dispositivos fotovoltaicos.

No entanto, nossas principais liderangas cientificas voltadas para a fisica de semicondutores estavam interessadas em outras questoes tedricas ¢ na também nascente
ciéncia e tecnologia do laser. O grupo que surgiu na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) no inicio dos 1970 teve amplo sucesso na criagao de uma escola
nacional, espalhando pesquisadores para varias partes do pais, e contribuiu decisivamente para a instalagao da industria brasileira de laser.

O grupo da Unicamp adquiriu expertise para o aproveitamento tecnologico das células solares, mas a industria
jamais se sentiu a vontade para investir nessa tecnologia, sobretudo pela falta de uma politica de incentivo por
parte de agentes estatais

Penso que a industria de células solares no Brasil talvez fosse hoje mais vibrante se o grupo da Unicamp tivesse se inspirado nos trabalhos de Shockley e nao no
também brilhante trabalho de Charles Townes, Nicolay Basov e Aleksandr Prokhorov, inventores do laser ¢ ganhadores do Nobel de Fisica de 1964. Mas, pelo que
diz Ivan Chambouleyron em artigo publicado em 1996, nada indica que o cenario seria muito melhor do que o atual. Grande conhecedor da area de células solares,
Chambouleyron liderou um grupo de pesquisa na Unicamp, a partir do final dos anos 1970, dedicado ao estudo de diferentes tipos de materiais tteis para a
fabricacao desses dispositivos.

O grupo produziu muitos trabalhos cientificos, adquiriu expertise para o aproveitamento tecnologico das células solares, mas a indtstria jamais se sentiu a vontade
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para investir nessa tecnologia, sobretudo pela falta de uma politica de incentivo por parte de agentes estatais.

Entdo, o cenario atual em que dependemos em grande escala da importacao de tecnologia fotovoltaica nao vem da falta de expertise nacional na ciéncia basica
correlata. Vem de uma complexa conjugacao de fatores, entre os quais a falta de empreendedorismo da industria nacional ¢ o limitado compromisso dos agentes
estatais.

Carlos Alberto dos Santos
Professor-visitante sénior da Universidade Federal da Integragao Latino-americana
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